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Beschreibung 

. Radialkolbenpumpe fur Common Rail Einspritzsysteme 

5 Die Erfindung betrifft eine Radialkolbenhochdruckpumpe fiir 
Common Rail Einspritzsysteme mit einem in die Radialkolben- 
hochdruckpumpe integrierten Hochdruckspeicher . 

Aus der alteren, nachverof fentlichten Patentanmeldung DE 
10 10228551.9 der Anmelderin ist bereits eine Radialkolbenhoch- 
druckpumpe fiir Common Rail Einspritzsysteme mit einem in die 
Radialkolbenhochdruckpumpe integrierten Hochdruckspeicher be- 
kannt. Die Radialkolbenhochdruckpumpe weist ein Gehause auf, 
in dem eine Antriebswelle gefiihrt ist. Die Antriebswelle be- 
15 sitzt einen Exzenterabschnitt, auf dem ein Hubring gelagert 
ist. An dem Hubring stiitzen sich vorzugsweise mehrere, bezug- 
lich der Antriebswelle radial in Pumpengrofie langs bewegbar 
gefiihrte Pumpenkolben ab. Jedem Pumpenkolben ist ein Saugven- 
til sowie ein Druckventil zugeordnet. Uber das Saugventil 

20 wird dem Pumpenkolben Kraftstoff aus dem Niederdruckbereich 

» 

zugefuhrt. Nach dem Druckaufbau wird der komprimierte Kraft- 
stoff tiber das Druckventil abgeleitet und fiber eine Hoch- 
druckleitung dem gemeinsamen Hochdruckspeicher (Common Rail) 
zugefuhrt. Urn eine kompakte Bauweise zu ermoglichen, ist der 
25 Hochdruckspeicher in einem Umfangsbereich der Radialkolben- 
hochdruckpumpe integriert. 

Nachteilig an einer solchen Losung ist die zum Teil sehr kom- 
plizierte Fiihrung der Hochdruckleitungen zum Hochdruckspei- 
30 cher innerhalb des Pumpengehauses . 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Radialkolbenhoch- 
druckpumpe fur Common Rail Einspritzsysteme mit einem in die 
Radialkolbenhochdruckpumpe integrierten Hochdruckspeicher be- 
35 reitzustellen, die einfach und kostengunstig herzustellen 
ist. 
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Die Aufgabe wird gelost durch die Merkmale des unabhangigen 
Patentanspruchs . Vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet . 

5 Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass der Hochdruck- 
speicher ringformig ausgebildet ist. Die ringfSrmige Ausges- 
taltung des Hochdruckspeichers ermoglicht eine besonders kos- 
tengiinstige und einfache Herstellung. Daruber hinaus hat die 
ringformige Ausbildung des Hochdruckspeichers den Vorteil, 
10 dass die Hochdruckleitungen an einer beliebigen Stelle in dem 
Hochdruckspeicher mtinden konnen. Hierdurch ergeben sich sehr 
kurze und einfach auszubildende Hochdruckleitungen. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, den 
15 Hochdruckspeicher konzentrisch zur Antriebswelle anzuordnen. 
Hierdurch ergibt sich eine symmetrische und besonders kompak- 
te Anordnung der Kraftstof fhochdruckleitungen innerhalb der 
Pumpe . 

20 Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht 

vor, den Hochdruckspeicher durch eine stirnseitig in das Pum- 
pengehause eingebrachte Ringnut auszubilden und dies mit ei- 
nem Deckel zu verschliefien. Die Ringnut kann dabei besonders 
einfach, beispielsweise durch Drehen, in das Pumpengehause 

25 eingebracht werden. Das Herstellen der Ringnut kann dabei in 
einem Arbeitsschritt mit dem Herstellen der Gehausebohrung, 
welche fur die Antriebswelle erforderlich ist, erfolgen, ohne 
dass das Pumpengehause bei der Fertigung umgespannt werden 
muss. Hierdurch ergibt sich eine besonders kostengunstige 

30 Herstellung. Der Deckel kann ebenfalls als preiswertes Dreh- 
teil hergestellt werden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, zur Abdichtung des Hochdruckspeichers am Pumpengehause 
35 und/oder am Deckel wenigstens eine metallische Dichtflache 
auszubilden. Dadurch kann auf ein zusatzliches Dichtungsele- 
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gert somit die Anzahl der erf orderlichen Bauteile und er- 
leichtert zusatzlich die Montage der Pumpe. Ein fehlerhaftes 
Einlegen der Dichtung ist ausgeschlossen. Die metallische 
Dichtflache kann dabei vorzugsweise durch erhabene Bereiche 
5 im Pumpengehauses und/oder im Deckel ausgebildet sein. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, den Deckel mittels einer konzentrisch zur Ringnut ange- 
ordneten Zentralschraube mit dem Pumpengehause zu verbinden. 

10 Die Zentralschraube bietet dabei den Vorteil, dass die Kraft 
gleichmaJiig liber den gesamten Umfang der Ringnut verteilt 
wird, wodurch eine sichere Abdichtung des Hochdruckspeichers 
erzielt wird. In einer bevorzugten Ausgestaltung ist in der 
Zentralschraube eine Durchgangsbohrung eingebracht, durch die 

15 ein Leckagestrom aus der Radialkolbenhochdruckpumpe abgefiihrt 
werden kann. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, den Hochdruckspeicher als Ringnut auszubilden, wobei die 

20 Ringnut in den AuJienumfang eines rotationssymmetrischen Pum- 
peneinsatzes eingebracht ist. Die Ringnut lasst sich dabei 
sehr einfach und kostengunstig, beispielsweise durch Drehen, 
in den Auiienumf ang des rotationssymmetrischen Pumpeneinsatzes 
einbringen. Der Pumpeneinsatz wird in eine korrespondierende 

25 Offnung des Pumpengehause eingeschoben und die Aufienumfangs- 
flache des rotationssymmetrischen Pumpeneinsatzes wirkt dabei 
mit der Innenumfangsf lache des Pumpengehauses zusammen. 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
30 ist der Pumpeneinsatz zylindrisch ausgebildet. Die zylindri- 
sche Ausgestaltung ermoglicht eine besonders einfache und 
preiswerte Herstellung des Pumpeneinsatzes sowie der korres- 
pondierenden PumpenQffnung. 

35 Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor f dass am Hochdruckspeicher wenigstens ein Hochdruckan- 
cjohliiQc <7nr Vprsnrminn von wpniastftns ftinpim Iniektor einer 
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Brennkraftmaschine ausgebildet ist. Der Hochdruckanschluss 
kann dabei im Pumpengehause oder im Pumpendeckel ausgebildet 
sein. 

5 Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, dass der Hochdruckspeicher mit einem in die Radialkol- 
benhochdruckpumpe integrierten oder an der Radial kolbenhoch- 
druckpumpe angeordneten Druckbegrenzungsventil in Wirkverbin- 
dung steht. Die Integration des Druckbegrenzungsventils bzw. 
10 die Anordnung in unmittelbare Nahe der Radialkolbenhochdruck- 
pumpe ermoglicht eine besonders kompakte Bauform. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden anhand 
der schematischen Zeichnungen erlautert. Es zeigt: 

Figur 1 eine erste Ausfuhrungsform der Radial kolbenhoch- 

druckpumpe, bei der der Hochdruckspeicher durch ei- 
ne stirnseitig in das Pumpengehause eingebrachte 
Ringnut ausgebildet und mit einem Deckel verschlos- 
sen ist, 

Figur 2 eine zweite Ausfuhrungsform der Radialkolbenhoch- 

druckpumpe, bei der der Hochdruckspeicher als 
Ringnut ausgebildet ist, welche in dem AuJlenumfang 
eines rotationssymmetrischen Pumpeneinsatzes einge- 
bracht ist. 

Elemente gleicher Konstruktion und Funktion sind figuriiber- 
greifend mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

30 Figur 1 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Radialkol- 
benhochdruckpumpe . Die Radial kolbenhochdruckpumpe weist ein 
Pumpengehause 1 auf , in dem eine Antriebswelle 2 drehbar ge- 
lagert ist* Die Antriebswelle 2 ist als Exzenterwelle ausge- 
bildet. Am Auiienumfang des Exzenters 15 sind vorzugsweise 

35 drei in einem Winkel von 120° zueinander angeordnet Pumpen- 
kolben 3 angeordnet. Wahrend einer Umdrehung der Antriebswel- 
le. 2 fuhrt neder Pumt>enkolben 3 einen vollstandicren Saucr- und 
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Kompressionshub durch. Wahrend des Saughubs bewegt sich der 
Zylinderkolben 3 in Richtung der Antriebswelle 2 und uber ein 
in Figur 1 nicht dargestelltes Saugventil wird dem Zylinder- 
raum Kraftstoff zugefuhrt. Nach dem der Zylinderkolben 3 sei- 
5 ne untere Endstellung erreicht hat, erfolgt eine Umkehrung 
der Bewegungs richtung und es beginnt der Kompressionshub. Da- 
bei schliefit das Saugventil und der Kraftstoff wird nachfol- 
gend wahrend der Aufwartsbewegung des Pumpenkolbens 3 auf ei- 
nen Druck von bis zu 1800 bar komprimiert. Beim Erreichen. der 

10 oberen Endstellung des Pumpenkolbens 3 off net das Druckventil 
13 und der komprimierte Kraftstoff stromt aus dem Zylinder- 
raum, uber eine Hochdruckleitung 16, zu dem gemeinsamen Hoch- 
druckspeicher' 4 . Der Hochdruckspeicher 4 ist dabei ringformig 
in einer Stirnseite des Pumpengehauses 1 ausgebildet. Das 

15 Einbringen der Ringnut kann auf einfache Weise durch spannab- 
hebende Verfahren, beispielsweise durch Drehen, erfolgen. Da- 
bei bietet es sich an, das Einbringen der Ringnut in einem 
Arbeitsschritt mit dem Einbringen der Lagerbohrungen fur die 
Antriebswelle 2 vorzunehmen. Dadurch kann das Pumpengehause 1 

20 ohne Umspannen in einem Schritt bearbeitet werden, wodurch 
sich ein besonders einfacher Herstellungsprozess ergibt. Die 
offene Seite des Hochdruckspeichers 4 wird durch einen Deckel 
5 verschlossen. Der Deckel 5 ist dabei uber eine Zentral- 
schraube 8 mit dem Pumpengehause 1 verschraubt. Die Zentral- 

25 schraube 8 bietet den Vorteil, dass durch die zentrale Anord- 
nung die Kraft gleichmafiig liber den gesamten Umfang der 
Ringnut verteilt wird. Zusatzlich ist in der Zentralschraube 
8 eine Durchgangsbohrung 14 ausgebildet, uber die ein Lecka- 
gestrom aus dem Pumpengehause 1 abgefiihrt wird. Fur eine be- 

30 sonders sichere Abdichtung des Hochdrucksspeicher 4 konnen 
zusatzliche Schrauben, welche am Umfang des Deckels 5 ver- 
teilt angeordnet sind verwendet werden. In den Deckel 5 sind 
mehrere Hochdruckanschlusse 12 ausgebildet. Ober die Hoch- 
druckanschlusse 12 ist der Hochdruckspeicher 4 mit den ein- 

35 zelnen Injektoren der Brennkraftmaschine verbindbar. Eine si- 
chere Abdichtung des Deckels ist durch metallische Dichtfia- 
r.hp ft. 1 aawBhrleishet. Vorzuasweise weisen die metallische 
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Dichtflachen 6, 7 einen erhabenen Bereich auf. Hierdurch ent- 
steht eine sehr hohe Flachenpressung, wodurch eine sichere 
Abdichtung gewahrleistet ist. Der erhabene Bereich kann dabei 
im Deckel 5 und/oder im Pumpengehause 1 ausgebildet sein. 

5 

Der ringformig ausgebildete und in das Pumpengehause 1 integ- 
rierte Hochdruckspeicher 4 ermoglicht eine besonders kompakte 
Bauweise. Im Gegensatz zum Stand der Technik, bei dem die 
einzelnen Hochdruckleitungen zunachst im Pumpengehause zusam- 
10 mengefuhrt werden und dann als gemeinsame Leitung aus dem 
Pumpengehause zum Hochdruckspeicher gefuhrt werden, mundet 
bei der erfindungsgemafien Ausfiihrung, jede Hochdruckleitung 

* 

16 einzeln in den Hochdruckspeicher. Hierdurch entfallt die 
sonst iibliche Bohrungsverschneidung beim zusammentref fen der 
15 einzelnen Hochdruckleitungen. Die Bohrungsverschneidung sind 
insbesondere im Hinblick auf die Bauteilf estigkeit bislang 
sehr problematisch. 

Dadurch, dass die Hochdruckleitung einzeln und an beliebiger 
20 Stelle in den Hochdruckspeicher miinden, konnen die Hochdruck- 
leitung 16 so kurz wie moglich ausgebildet sein. Die kurzen 
Hochdruckleitungen 16 kOnnen dabei mit einer grSJieren Tole- 
ranz gefertigt werden, da sich Abweichungen auf der kurzen 
Lange nicht so stark bemerkbar machen. Beim Stand der Technik 
25 sind dagegen sehr geringe Toleranzen einzuhalten, da es sonst 
passieren kann, dass die einzelnen Hochdruckleitungen nicht 
exakt zusammentref fen. 

Urn moglicht kurze Hochdruckleitungen 16 zu realisieren, nviin- 
30 den die Leitungen vorzugsweise in einem Winkel von 120° zu~ 
einander in den Hochdruckspeicher. 

Figur 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Radialkol- 
benhochdruckpumpe. Die prinzipielle Funktionsweise der Radi- 
35 alkolbenhochdruckpumpe ist identisch mit dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel, auf das hier mit verwiesen wird. Der Unter- 
srhiprl hpst-fiht 1 ftdial i r.h in der Anshi l.diina des Hochdrucksoei- 
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chers 4. Im Gegensatz zum ersten Ausfiihrungsbeispiel ist der 
Hochdruckspeicher 4 nicht im Pumpengehause 1 sondern in einem 
Pumpeneinsatz 10 ausgebildet. Der Hochdruckspeicher 4 ist da- 
bei als Ringnut in die Mantelflache eines rotationssymmetri- 
5 schen Pumpeneinsatzes 10 ausgebildet. Das Einbringen der 
Ringnut kann dabei wieder auf einfache Weise, insbesondere 
durch ein spanabhebendes Verfahren, beispielsweise Drehen er- 
folgen. Vorzugsweise wird als rotationssymmetrischer Pumpen- 
einsatz ein zylindrischer Pumpeneinsatz gewahlt, da dieser 

10 leicht und mit geringsten Toleranzen herzustellen ist. Denk- 
bar sind aber auch andere rotationssymmetris.che Einsatze, 
beispielsweise ein konisch ausgebildeter Pumpeneinsatz. 
Der Pumpeneinsatz 10 ist in eine entsprechend ausgebildete 
Of fnung des Pumpengehause 1 eingeschoben und wird, in Figur 2 

15 nicht dargestellt, durch zusatzliche Bef estigungselemente fi- 
xiert. Die Auilenumfangsf lache 9 des Pumpeneinsatzes 10 kor- 
respondiert dabei mit der Innenumfangsf lache 11 des Pumpenge- 
hauses 1. Somit ist ein spielfreier Sitz des Pumpeneinsatzes 
10 gewahrleistet. Durch den spielfreien Sitz ergibt sich be- 

20 reits eine gute Abdichtung zwischen dem Pumpengehause 1 und 
dem Pumpeneinsatz 10. Zusatzlich sind im Pumpeneinsatz 10 
und/oder im Pumpgehause 1 zusatzliche Dichtlippen im Bereich 
des Hochdruckspeichers 4 vorgesehen. 

25 Anstelle eines zylinderf ormigen Pumpeneinsatzes 10 ist es 

auch moglich, den Pumpeneinsatz konisch auszubilden. Im Pum- 
pengehause 1 ist dann eine korrespondierende konische FlSche 
ausgebildet. Die konische Ausbildung von Pumpeneinsatz 10 und 
Pumpengehause 1 bietet den Vorteil, dass sich beim Verschrau- 

30 ben der beiden Bauteile die Kontaktf lachen miteinander ver- 
keilen und sich dadurch bereits eine gute Abdichtung zwischen 
dem Pumpengehause 1 und dem Pumpeneinsatz 10 im Bereich des 
Hochdruckspeichers 4 ergibt. 

35 Durch die ringformige Ausgestaltung des Hochdruckspeichers 4 
konnen die Hochdruckleitungen 16 wieder sehr kurz ausgefuhrt 

co-ln wnhoi sio wipripriim pinpT hp! ifthinfin Rtel.le *i n den 
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Hochdruckspeicher 4 munden konnen. Vorzugsweise munden sie in 
einem Winkel von 120° zueinander in den Hochdruckspeicher 4. 

Eine besonders kompakte Bauform des Einspritzsystems ergibt 
5 sich, wenn ein zur Regelung notweniges Druckbegrenzungsventil 
direkt in den Hochdruckspeicher 4 integriert wird oder unmit- 
telbar am Pumpengehause 1 befestigt wird. 

Im Pumpengehause 1, sind Hochdruckanschlusse 12 ausgebildet, 
10 uber die der Hochdruckspeicher 4 mit den Injektoren einer 

. Brennkraftmaschine verbindbar ist. Die Hochdruckanschlusse 12. 
kSnnen alternativ auch in den Pumpeneinsatz 10 eingebracht 
werden . 

15 Die Erfindung zeichnet sich somit dadurch aus, dass durch die 
ringformige Ausbildung des Hochdruckspeichers 4 eine beson- 
ders gunstige und einfache Herstellung ermoglicht wird. Da- 
durch, dass die Hochdruckkanale 16 an einer beliebigen Stelle 
in den Hochdruckspeicher 4 munden kdnnen, lassen sich beson- 

20 ders kurze Hochdruckkanale 16 realisieren. Ingesamt ermog- 
licht die erfindungsgemaBe Radialkolbenhochdruckpumpe eine 
besonders kompakte Bauform von Radialkolbenpumpe und Hoch- 
druckspeicher . 
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Patentanspruche 

1. Radialkolbenhochdruckpumpe fur Common-Rail- 
Einspritzsysteme mit 
5 - einem PumpengehSuse (1), 

- einer Antriebswelle (2), 

- wenigstens einem Pumpenkolben (3), der in radialer 
Richtung zur Antriebswelle (2) bewegbar ist und 

- einem in die Radialkolbenhochdruckpumpe integrierten 
10 Hochdruckspeicher (4) , 

. dadurch gekennzeichnet,. d.a.ss 

der Hochdruckspeicher (4) ringformig ausgebildet ist. 

2 • Radialkolbenhochdruckpumpe nach Anspruch 1 
15 dadurch gekennzeichnet, dass 

der Hochdruckspeicher (4) konzentrisch zur Antriebswelle 
(2) angeordnet ist. 

3. Radialkolbenhochdruckpumpe nach Anspruch 1 Oder 2 
20 dadurch gekennzeichnet, dass 

der Hochdruckspeicher (4) durch eine stirnseitig in das 
Pumpengehause (1) eingebrachte Ringnut ausgebildet und 
mit einem Deckel (5) verschlossen ist. 

25 4. Radialkolbenhochdruckpumpe nach Anspruch 3 

dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Abdichtung des Hochdruckspeichers (4) am Pumpenge- 
hause (1) und/oder am Deckel (5) wenigstens eine metal- 
lische Dichtflache (6, 7) ausgebildet ist. 

30 

5. Radialkolbenhochdruckpumpe nach Anspruch 3 oder 4 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der Deckel (5) wenigstens mittels einer konzentrisch zur 
Ringnut angeordneten Zentralschraube (8) mit dem Pumpen- 
35 gehause (l)verbunden ist. 
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6. Radialkolbenhochdruckpumpe nach Anspruch 1 oder 2 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der Hochdruckspeicher (4) als Ringnut ausgebildet ist, 
welche in den Aufienumfang (9) eines rotationssymmetri- 

5 schen Pumpeneinsatzes (10) eingebracht ist. 

7 . Radialkolbenhochdruckpumpe nach Anspruch 6 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der Aufienumfang (9) des Pumpeneinsatzes (10) mit einer 

10 korrespondierenden Innenumfangsf lache (11) des Pumpenge 

hauses (1) zusammenwirkt . 

8. Radialkolbenhochdruckpumpe nach Anspruch 6 oder 7 
dadurch gekennzeichnet, dass 

15 der Pumpeneinsatz (10) zylindrisch ausgebildet ist. 

9. Radialkolbenhochdruckpumpe nach einem der vorherigen An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
20 am Hochdruckspeicher (4) wenigstens ein Hochdruckan- 

schluss (12) zur Versorgung von wenigstens einem Injek- 
tor einer Brennkraftmaschine ausgebildet ist. 



10. Radialkolbenhochdruckpumpe nach einem der vorherigen An- 

25 spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der Hochdruckspeicher (4) mit einem in die Radialkolben- 
hochdruckpumpe integrierten oder an der Radialkolben- 
hochdruckpumpe angeordneten Druckbegrenzungsventil in 

30 Wirkverbindung steht. 
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